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Efeito da Aplicacdo do Fosforo no
Desenvolvimento da Seringueira
(Hevea brasiliensis Muell. Arg.)

Antonio Claudio Almeida de Carvalhot
Edyr Marinho Batistat

Resumo

A caréncia de resultados de pesquisas demonstrando os efeitos da aplicacdo de macro e
micronutrientes sobre seringueiras adultas, fase de desenvolvimento e fase de producéo,
tem contribuido para a ndo aplicacao regular de fertilizantes, na maioria dos seringais
cultivados da Amazoénia. Segundo SILVEIRA (1983), deve ser evitada a generalizacao de
gque “a seringueira cresce bem em solos de baixa fertilidade”. Isso porque, nos trés
primeiros anos, a planta passa por um periodo de intenso crescimento vegetativo e
apresenta grande demanda de nutrientes.

A regido de Mazagdao é considerada area de “escape” ao ataque epidémico do fungo
Microcyclus ulei, em funcdo da mesma apresentar um longo periodo com déficit hidrico
e, pelo fato de que a desfolha natural da seringueira ocorre exatamente nesse periodo,
em que a umidade do ar € baixa e ndo permite a proliferacdo do fungo causador do mal-
das-folhas. Logo, com essas condicfes climaticas, a regido de Mazagéo pode ser
considerada de grande potencial para expansao da heveicultura no Estado do Amapa.

Num ensaio instalado em 1986, em um solo do tipo latossolo amarelo, textura argilosa,
com baixa fertilidade natural e elevada saturacdo de aluminio, foram estudados quatro
niveis de fésforo, nos sete primeiros anos de desenvolvimento de um seringal de cultivo.
Neste trabalho séo apresentados os resultados desse experimento que fica localizado no
municipio de Mazagado-AP, nas coordenadas de 00°06'54''S de latitude e
51°17'22"'W.G. de longitude. Essa regido apresenta temperatura média anual de 27°C e
pluviosidade média anual de 2700 mm, cuja distribuicdo de chuva concentra-se num
periodo de seis meses, englobando os meses de Janeiro a Junho.

Palavras-chave: Adubacéo, Fosfato, Amazénia, Amapa.

1Eng. Agrénomo, M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amapa, e-mail: claudio@cpafap.embrapa.br
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Effect of Phosphorus Application on
Rubber Tree (Hevea brasiliensis Muell.
Arg.) Development.

Abstract

The lack of research results indicating the effect of the fertilizers in the development
phase of rubber tree has been contributing to the non use of a correct fertilization in
rubber plantations in the Amazonian region. According to SILVEIRA (1983) it should
be avoided the generalization that “the rubber tree grows well in soils of low fertility.”
In the first three years the plant raisin for a period of intense vegetative growth and it
presents great demand of nutritious. In function of the climatic conditions at that it
presents, the area where is located the municipal district of Mazagao (Amapa State —
Brazil), this area is considered of “escape” to the epidemic attack of the Microcyclus
ulei, in other words, presents a period with high water deficit and the natural
defoliates of the rubber tree happens in that time. Therefore, we believed to exist
potential to expansion of the rubber tree cultivation in the State of Amapa. However
is fundamental that the research about improvement the agronomic practices for the
rubber tree cultivation is continued in the State of Amapa.

In a rehearsal installed in 1986, in a yellow soil of loamy texture, with low natural
fertility and high saturation of aluminum, were studied four match levels, in seven
years of development of a cultivation rubber plantation. In this work are presented the
results of a experiment located in the municipal district of Mazagéao-AP, coordinates
of 00°06'54" latitude S and 51°17'22" W.G. of longitude, with medium annual
temperature of 27°C and a annual medium rain volume of 2700 mm distributed fron
January to June.

Index terms: Fertilization, Phosphorus, Amazon, Amapa, Rubber tree cultivation.
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Introducao

Em funcéo dos problemas causados pela doenca conhecida com “mal-das-folhas”, a
recomendacédo preconizada hoje é que na Amazbnia, a seringueira seja cultivada apenas
nas areas tidas como “escape” ao ataque epidémico do Microcyclus ulei. Ou seja, areas
gue apresentam déficit hidrico anual entre 200 e 350 mm, distribuidos em periodo de
guatro a seis meses, concentrando-se a queda das folhas das seringueiras (desfolha
natural das plantas) nos trés meses intermediarios desse periodo (EMBRAPA, 1979).

Segundo FALESI et all (1972), os tipos de climas predominantes no Estado do Amapa,
pelos critérios da classificacdo de Kdppen, sdo os climas Ami e Awi, 0s quais
apresentam periodo seco definido. O fato de ocorrer a troca natural das folhas das
seringueiras justamente nos meses em que ocorre o déficit hidrico nessas regides, elas
sao consideradas zona de “escape” e coloca o Estado do Amapa na relagdo dos estados
gue apresentam as condicfes possiveis para o desenvolvimento dos seringais de cultivo
na Amazonia.

De acordo com o desenvolvimento das plantas, as seringueiras cultivadas podem ser
classificadas em trés fases distintas: fase de viveiro, fase de desenvolvimento e fase de
producdo. A fase de viveiro envolve periodo de plantio das sementes do porta-enxerto, a
enxertia e o crescimento do porta-enxerto (clone) até que o mesmo apresente dois
lancamentos maduros. Ao contrario das demais fases, a fase de viveiro é relativamente
rapida, dura em torno de um ano e, para o cultivo de seringueiras nesse estadio de
desenvolvimento, existem bastante informacdes de pesquisas envolvendo a aplicacao de
macro e micronutrientes.

A adubacéo na fase de desenvolvimento dos seringais de cultivo visa, entre outras
coisas, a reducdo do periodo de imaturidade das plantas. Isto é, antecipar o periodo em
gue as seringueiras estardo aptas a sangria. Em alguns casos, o periodo de imaturidade
da seringueira pode demorar até dez anos, ndo obstante, a adoc¢éo de praticas corretas
de adubacéo e tratos culturais pode reduzir esse periodo para até seis anos. SILVEIRA
(1983), sugere que a generalizacdo de que “a seringueira cresce bem em solos de baixa
fertilidade” deve ser evitada, pois nos trés primeiros anos a planta passa por um periodo
de intenso crescimento vegetativo, demandando grande quantidade de nutrientes. Os
estudos conduzidos por SHORROCKS (1965) na Malasia demonstram que no quarto,
quinto e sexto ano de cultivo a planta de seringueira absorve, aproximadamente, 30;
43 e 64 kg/ha de P20s, em cada ano, respectivamente.

Neste trabalho sdo apresentados os dados referentes aos efeitos de doses de fosforo no
desenvolvimento da seringueira até o sétimo ano de cultivo. O clone cultivado no
experimento foi o IAN 717, que na época era 0 mais recomendado para a regido.



Efeito da Aplicacédo do Fasforo no Desenvolvimento da Seringueira (Hevea Brasiliensis Muell. Arg.) | 8

Material e Métodos

Visando identificar os niveis criticos de adubacédo de seringal de cultivo no Estado do
Amapa, em Janeiro de 1986 foi instalado um experimento cujos tratamentos foram
formados a partir de dosagens crescentes de nitrogénio, fosforo, potassio e magnésio.
Como planta indicadora das respostas dos nutrientes foram utilizadas seringueiras do
clone IAN 717.

Visando a uniformizacdo do porta-enxerto, as sementes foram obtidas de uma Unica
area dos seringais de Belterra, no Estado do Para. Os tocos enxertados com o clone IAN
717 foram plantados no espacamento de 7,0 X 3,0 metros, numa area do campo
experimental da Embrapa no municipio de Mazagéo-AP, localizado nas seguintes
coordenadas geograficas: 00°06'54" de latitude sul e 51°17'22” de longitude oeste.
A referida regido tem clima do tipo Ami, segundo classificacdo de Képpen, com
temperatura média anual de 27°C, umidade relativa do ar de 75% e precipitacdo anual
de 2700 mm, distribuidos num periodo chuvoso que vai de janeiro a julho
(EMBRAPA,1985).

O ensaio foi conduzido em um solo com topografia plana, do tipo latossolo-amarelo de
textura argilosa, cujos valores médios das caracteristicas quimicas sdo os seguintes:
pH=4,5; AI**=1,2 cmol. kg*; Ca** + Mg*" =1,9 cmol. kg*; P=2 mg kg*; K*=0,04
cmolc kg MO=17 g kg™.

No experimento foi utilizado delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, cujos tratamentos foram formados a partir de diferentes combinagdes dos
niveis de nitrogénio, fésforo, potassio e magnésio. Esses tratamentos foram
casualizados em parcelas individuais com areas de 672m?, em que, cada unidade
experimental era formada de 21 plantas Uteis e 24 plantas de bordadura.

Os tratamentos, formados por diferentes combinacdes dos niveis de nitrogénio, fésforo,
potassio e magnésio, foram casualizados em unidades experimentais, cuja area
individual era de 672 m?. Cada parcela continha 21 plantas Gteis e 24 plantas de
bordadura. Em funcéo das condi¢des locais e da grande extensao de areas, foi escolhido
o delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repeti¢oes.

A partir da combinag&o dos niveis O, 1, 2 e 4 de N, P, K e Mg, foram formados os
tratamentos, que encontram-se descritos abaixo:

To1 = No P2 K> Mg» Tos = N2 Po K2 Mg Too = N2 P2 K1 Mg T13 =Nz P2 K> Mgs
To2 = N1 P2 Ky Mg2 Tos = N2 P1 Ko Mg T10 = N2 P2 K4 Mg2 T14 = No Po Ko Mgo
Toz = N2 P2 Ka Mgz Toz = N2 P4 K> Mg T11= N2 P2 K> Mgo T15 = No P2 Ko Mgo
Toa = N4 P2 K> Mgz Tos = N2 P2 Ko Mg2 T12= N2 P2 K> Mgy T16 = No P2 K> Mgo

Embora os trabalhos da literatura indiqguem respostas significativas do nitrogénio,
fosforo, potassio e magnésio, no presente trabalho, foi colocado o nivel O (zero) como,
indicando a auséncia dos nutrientes, como tratamento no experimento, para ser utilizado



Efeito da Aplicacédo do Fasforo no Desenvolvimento da Seringueira (Hevea Brasiliensis Muell. Arg.) | 9

como comparacgao e construcado da curva de resposta dos nutrientes. Os treze primeiros
tratamentos (Toz a T13) permitem que sejam construidas as curvas de respostas do
nitrogénio, fésforo, potassio e magnésio, enquanto que os trés ultimos tratamentos (Tia,
Tis e T16) S&0 complementares, 0os quais serdo utilizados para avaliacdo do efeito simples
dos nutrientes.

Como o presente experimento visa apresentar resultados sobre os niveis de adubacéo
em toda fase de desenvolvimento da seringueira, que envolvem varias variaveis
avaliadas num periodo minimo de sete anos, seria muito complexo disponibilizar em uma
Unica publicacdo todo esse arsenal de informacdes. Dessa forma, para efeito de melhor
compreenséao, cada um dos nutrientes (nitrogénio, fosforo, potassio e magnésio) sera
minuciosamente abordado em publicacdo individual. Logo, o estudo que se segue, diz
respeito exclusivamente aos efeitos atribuidos ao fosforo nas condi¢des edafoclimaticas
de Mazagéo, no Estado do Amapa.

Na Fig.1, sdomostrados os dados referentes a absorcao de fésforo pela seringueira, em
duas regides distintas. Os dados de HAAG et al (1982) mostram que os valores
encontrados no Brasil, no que tange a absorcédo de fosforo pela seringueira, sdo bem
inferiores aos valores encontrados por SHORROCKS, (1965) na Malasia. Nao obstante,
comparado aos demais macro-nutrientes, o fosforo é o elemento absorvido em menor
guantidade.

135 4
120 4
105
12 90 q
75 A

60 -

45 4

Kg / ha de fésforo extraido
Kg / ha de fésforo extraido

04 307

154

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 1 2 3
Anos apés o plantio

Anos apos o plantio

Fig.1- Absorcédo de fésforo em seringueiras plantadas no Brasil, com idade entre 1 a 4 anos
(HAAG et al, 1982) e de seringueiras de 1 a 10 anos plantadas na Malasia (SHORROCKS,
1965)

Com base nas informacdes sobre a quantidade absorvida do fésforo e, considerando que
o solo da area experimental € um solo de textura argilosa, com acidez elevada e altos
teores de aluminio, foram estabelecidas as dosagens de fosforo (P20s) para cada um dos
niveis de adubacéo aplicado no experimento, conforme descritos no quadro abaixo. A
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fonte de fésforo utilizada foi o superfosfato triplo e as quantidades das doses anuais,
bem como o modo de aplicagdo do adubo, encontram-se descritos no quadro 1.

Quadro 1. Niveis, dose anual e modo de aplicacdo do fésforo

Dose Anual .
Ano de . Parcelamento e época de Modo e local de
: Nivel de P20s 1o € ep v
Plantio (grama/planta) aplicacéo aplicacéo
0 0
1 20 - Aplicacdo da dose total de uma | Incorporado no
[¢] . x
1° ano > 20 (s:gv\;ez na ocasido do preparo da interior da cova.
4 50
0 0 R
1 30 - Aplicacdo da dose total de uma |~ Er:?tfré)?zg(r)nirﬁgiz
2° ano s6 vez no inicio do periodo C ]
2 60 chuvoso interior de um _C|rculo
4 120 de 1,5 m de diametro
0 0 - !D[[str_ibuic;jo, o |
L interior de um circulo
3 a0 1 45 - Apllca(;ao da QOse tote}I de uma de 3.0 m
o s6 vez no inicio do periodo . 0
7° ano 2 90 chuvoso - Ap6s 0 3° ano o
’ circulo deve seguir a
4 180 projecdo da copa

Como indicador do efeito da aplicacdo do fésforo, as seguintes varidveis foram
coletadas: numero de lancamentos, tamanho do langamento (cm); altura da planta (m),
diametro do tronco (mm) a 0,15m do calo de enxertia, “stand” das parcelas, e
circunferéncia do caule (cm) a 1,30 m acima do calo de enxertia.

As andlises estatisticas dos dados foram feitas conforme preconiza MONTGOMERY
(1991). Como primeiro passo da andlise, foi aplicado o teste f-Fisher, através da analise
de variancia, para avaliar o efeito de todos os tratamentos conjuntamente e, a partir do
desdobramento dos graus de liberdade do fator tratamento, foram analisados os efeitos
do fosforo individualmente e em conjunto com o nitrogénio, o potassio e 0 magnésio. As
comparacOes dos efeitos individuais dos nutrientes foram realizadas através de
contrastes ortogonais.

Para as variaveis que apresentaram efeitos significativos na andlise de variancia, a
andlise estatistica passou para a analise seguinte (analise de regressao por polindmios
ortogonais) para se definir o tipo de relacao funcional existente entre as variaveis e as
dosagens de fosforo aplicadas. Identificado o modelo que melhor se ajustou a curva de
resposta, 0 passo seguinte consistiu em obter as equacdes matematicas de cada
modelo, respectivamente.

Variaveis obtidas através de contagem, em geral, apresentam distribuicdes discretas e,
portanto, devem ser transformadas para que seja possivel a aplicacdo de testes
estatisticos que requer a normalidade dos dados. Todavia, neste trabalho, 0 nimero de
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langamentos, que é uma variavel obtida através de contagem, tem distribuicéo
aproximadamente normal, uma vez que o resultado de cada unidade experimental
resulta da média aritmética das 21 plantas Uteis de cada parcela. Essa aproximacao é
garantida pelo teorema central do limite e, assim sendo, as andlises de variancia e 0os
demais testes estatisticos foram realizados de forma direta, ou seja, sem transformacao.

No presente experimento foram testados os seguintes niveis de fésforo: Po, P1, P2, Pa.
Como a quantidade de fésforo absorvido aumenta conforme o desenvolvimento das
plantas, as dosagens anuais de P-Os de cada nivel é modificada a cada ano (Quadrol).
Conforme se pode observar, ndo existe no referido ensaio dosagens correspondentes ao
nivel Ps. ISso porque os niveis usados nos tratamentos ndo séo distribuidos de forma
equidistante, isto €, do nivel P2 passa-se diretamente para o nivel Ps. Essa metodologia
de usar niveis ndo equidistantes visa aumentar a amplitude da curva de resposta sem
aumentar o numero de tratamento do experimento. No presente ensaio, com apenas
guatro niveis de adubacéo ter-se-do curvas de respostas com amplitude de cinco niveis
de adubacéo.

As analises estatisticas dos ensaios que possuem niveis ndo equidistantes sdo feitas de
forma especifica, levando-se em consideracao esse caso particular da ndo equidistancia
dos niveis, em todos os célculos em que os valores sdo estimados. Os calculos dos
indices atribuidos aos polinbmios ortogonais empregados na analise de regressao, bem
como dos valores usados na obtencdo das equacdes matematicas dos modelos foram
feitos seguindo a metodologia desenvolvida por NOGUEIRA, 1978.

Resultados e Discussao

Os resultados do presente trabalho serdo apresentados em duas etapas: A primeira, cujo
objetivo é informar de uma forma geral e ilustrativa as respostas das variaveis
estudadas, os resultados das avaliacOes feitas em toda fase de desenvolvimento da
seringueira, sdo apresentados de forma conjunta. Na etapa seguinte, as informacdes sao
apresentadas detalhadamente em cada ano de avaliagéo.

Como na fase de desenvolvimento das plantas de seringueira ndo ha dados referentes a
producdo de latex, o diametro do caule, altura da planta, nimero e tamanho de
langamentos sdo os parametros mais utilizados na avaliagdo do desenvolvimento do
seringal de cultivo. Segundo GONCALVES et. al. (1984), existem altas correlagdes
fenotipica e genética entre producao e altura, bem como a producéo e o diametro do
caule. Dessa forma, como esses caracteres sdo frequientemente influenciados pelo meio
ambiente, eles ser&o utilizados como parametros do desenvolvimento das seringueiras
cultivadas de forma experimental, nas condicdes edafoclimaticas de Mazagao-AP.
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Influéncia do fésforo sobre o nimero e tamanho dos langcamentos

O tamanho e o numero de langamentos das seringueiras na fase juvenil sdo
caracteristicas altamente relacionadas com o desenvolvimento das plantas. Conforme se
pode observar na Fig. 2, o numero médio de lancamentos emitidos a cada avaliacdo ndo
sofreu muita influéncia do nivel de adubacéo fosfatada aplicada no solo. Na Fig. 3, é
mostrado que o tamanho médio dos lancamentos tem resposta semelhante, ou seja,
praticamente ndo ha alteracdo em funcéo da quantidade de fosforo aplicada. Observa-se
gue ha apenas uma ligeira tendéncia de aumento no tamanho dos langamentos no nivel
P1. Essa tendéncia pode ser resultado de uma adubacéo mais equilibrada nesse nivel,
uma vez que os demais macroelementos (N, K e Mg) sdo mantidos em quantidades
médias, enquanto as quantidades aplicadas de fésforo sédo variadas conforme o nivel.
Nao obstante, conforme pode ser observado na tabela 1, essa tendéncia de aumento
nao tem significancia estatistica.

Numero de Langamentos

-e- 6 mese apos o plantio
21 -=- 12 meses apos o plantio
-+ 18 meses apos o plantio

0 ' 2 5 "
Niveis de P20s
Fig. 2 - Efeitos de doses de fésforo sobre o

namero de lancamentos das seringueiras aos 6,
12 e 18 meses apos o plantio.
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40 /\r/

35 1

25 - --- 6 meses apos o plantio

Tamanho do Langcamento (cm)

-=-12 meses apoés o plantio

-+ 18 meses apoés o plantio

20

0 1 2 3 4
Fig. 3 - Efeitos de doses de fésforo sobre o

tamanho dos langcamentos das seringueiras
aos 6, 12 e 18 meses apos o plantio.

Influéncia do fésforo sobre a circunferéncia das plantas de seringueiras

Conforme preconizam a maioria dos sistemas de producéo de seringueira, o ponto para
inicio da sangria das plantas é exatamente quando 75% das plantas apresentam
circunferéncia do caule igual ou superior a 45cm a 1,30m acima do calo da enxertia.
Dessa forma, em seringais com mais de 2 anos de idade, a avaliacdo do
desenvolvimento do tronco da seringueira passa a ser feita através da circunferéncia a
1,30m do calo de enxertia.

Como o objetivo da adubacédo das seringueiras em desenvolvimento é, entre outras
coisas, fazer com que as seringueiras atinjam mais rapidamente o ponto de sangria, a
circunferéncia do caule passa a ser o parametro mais importante a ser avaliado ap6s o
segundo ano de cultivo.

Os graficos representados na Fig. 6 mostram que a partir do terceiro ano de cultivo, o
acréscimo da quantidade de fosforo promove aumentos na circunferéncia do caule das
plantas de seringueiras. Conforme demonstram os resultados apresentados na tabela 4,
ha significancia estatistica da resposta da seringueira a aplicacdo fosfatada do terceiro
ano em diante. Outra informacdo importante que pode ser observada na Fig. 6 é que a
medida que aumenta a idade das plantas de seringueira, maior é o incremento obtido
com o aumento das dosagens de fésforo.
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Fig. 6 - Efeitos de doses de fésforo sobre a circunferéncia do caule das
seringueiras.

Observando a Fig. 6, pode-se verificar que realmente a aplicacdo de fésforo diminui o
periodo de imaturidade das plantas de seringueiras. Tomando o grafico que representa o
desenvolvimento ao sétimo ano de cultivo, verifica-se que em todos o0s niveis que
contém fésforo (P1, P2 e P4) as seringueiras estao praticamente em ponto de sangria
(45cm de circunferéncia), enquanto que no nivel que ndo contém fésforo (Po) as
seringueiras apresentam circunferéncia em torno de 35cm.

Observando novamente os graficos da Fig. 6, verifica-se que as plantas de seringueira
apresentaram um incremento médio de 5 centimetros de circunferéncia ao ano e, como
no sétimo ano de cultivo, o nivel Potem em torno de 10 centimetros a menos, a
adubacéo fosfatada reduz em, aproximadamente, dois anos o ponto de sangria do
seringal de cultivo.

Resposta das seringueiras em desenvolvimento a aplicacao de fésforo (dois primeiros
anos de cultivo)

No referido experimento, a aplicacdo da adubacéo fosfatada do primeiro ano foi feita de
uma Unica vez, na ocasido do preparo das covas. As quantidades de P20s
(gramas/planta) aplicadas para os niveis Po, P1, P2e P4 foram, respectivamente: 0, 20,
40 e 80. No segundo ano de cultivo, a aplicacdo do adubo fosfatado foi feita no inicio
do periodo chuvoso, em uma Unica aplicagdo, com as seguintes quantidades de P20s
(gramas/planta) para cada um dos niveis, respectivamente: 0, 30, 60 e 120.
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Para avaliacdo do desenvolvimento das plantas de seringueiras no primeiro e segundo
anos de cultivo, foram utilizados os seguintes parametros: nimero e tamanho médio dos
langamentos, altura da planta e diametro do caule. Sobre os dados coletados dessas
variaveis, foi aplicado inicialmente f-Fisher, através da analise de variancia, para saber se
existiam diferencgas significativas entre os 16 tratamentos. Como o objetivo do ensaio
era verificar os efeitos dos quatro macronutrientes juntos (NPKMg), os trés principais
macronutrientes (NPK) , do fésforo juntamente com o potassio (PK) e apenas o efeito
individual do fosforo (P), foram aplicados o teste f-Fisher a partir do desdobramento dos
15 graus-de-liberdade do fator tratamento.

Nos casos em que houve efeito significativo para o fosforo, o passo seguinte foi
aplicar a anélise de regresséo por polinbmios ortogonais, para verificar o tipo de
relacdo funcional entre os niveis testados. Verificando a significancia dos modelos
linar, quadratico ou cubico, prossegui-se a analise até obtencao das equacdes
matematicas que explicam o modelo mais adequado para cada uma das superficies de
respostas.

Para os dados do segundo ano de cultivo, a andlise estatistica apresentada na Tabela 2,
mostra uma resposta significativa a 1% de probabilidade do fésforo associado ao
potéassio nas variaveis tamanho dos langamentos, altura da planta e diametro do caule.
No caso do efeito do fosforo isoladamente, ndo houve significancia em nenhuma
variavel estudada tanto no primeiro quanto no segundo ano de cultivo. O valor estimado
do contraste Ys=Tie—T14, positivo para o tamanho do lancamento, altura da planta e
diametro indica que o tratamento Tis (que possui o fésforo e potassio) é superior ao
tratamento T4 (que nNdo possui nenhum nutriente). A analise estatistica indica que
este contraste é significativo ao nivel de probabilidade de 1%.

A andlise de regressédo por polinbmios ortogonais (tabelas 1 e 2) ndo apresentou
significancia estatistica em nenhuma variavel estudada, em qualquer modelo linear,
guadratico ou cubico, o que ja era de se esperar, uma vez que a analise de variancia
feita anteriormente mostrou que ndo havia diferencas significativas entre os niveis
estudados. Se todos o0s niveis sdo iguais estatisticamente, ndo havia necessidade de
se realizar a analise de regressao, nao obstante, essa analise foi realizada para efeito
de comprovacao.

Observando os dados das seringueiras com idade superior a dois anos (Tabela 3), pode-
se verificar que o fésforo apresentou efeito significativo em todas as variaveis
estudadas. Logo, a auséncia de resposta do primeiro e segundo ano pode estar
associada ao adubo organico colocado nas covas, por ocasido do plantio e 0 mesmo
estar suprindo a pequena quantidade de fésforo que as plantas de seringueira
demandam para o primeiro e segundo anos de cultivo (Fig.1).
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abela 1. Andlise de variancia, regressao por polindbmios ortogonais e comparagao
dos tratamentos através de contrates ortogonais.

Testes aplicados & variaveis coletadas em N° de Tamanho do Altura da Plant Diametro do
seringueiras com 1 ano de idade Lancamento Lancamento SIS EIE Caule
FONTE DE VARIACAO GL SOMA DE QUADRADOS

< |Tratamento 15 5,862 * 470,123 ** 3,413 ** 197,354 **
LZ) Efeito NPKMg 1 0,726 35,701 ** 0,378 ** 5,611
‘é Efeito NPK 1 0,428 33,415 ** 0,304 ** 1,280
<| Efeito PK 1 0,080 8,820 0,026 4,351
E Efeito P 1 0,004 0,061 0,005 0,012
Q|Bloco 3 3,180 36,366 0,567 82,282
0|Erro 45 9,088 186,129 1,695 88,838
;:' Total 63 18,130 692,618 5,676 368,474
<Z( Coeficiente de variacdo 8,63 % 6,55 % 10,67 % 6,95 %
Doses de P 3 0,140 10,732 0,197 3,362
,9: Reg, Linear 1 0,035 2,340 0,147 2,445
%) Reg, Quadratica 1 0,054 2,891 0,027 0,822
',3':J Reg, Cubica 1 0,051 5,501 0,022 0,096
(La Bloco 3 1,139 20,322 0,126 23,292
& |Desvio de Regresséo 9 2,622 13,902 0,300 22,942
Total 15 3,901 44,957 0,624 49,597
Coeficiente de variacdo 9,23 % 3,81 % 9,31 % 7,53 %

(L{J) EFEITO TESTADO DESCRICAO VALOR ESTIMADO DO CONTRASTE

51N P K Mg Y1= Toz - Taa 0,602 3,025 ** 0,435 ** 1,675
é NP K Y2= Ti1 -Tua 0,462 -0,150 0,390 ** 0,800
E P K Y3= Tie - T1a -0,200 -0,675 0,115 -1,475
8 P Y4= Toz - Tos 0,045 0,175 -0,050 -0,025

* Significativo a 5 % de probabilidade ** Significativo a 1 % de probabilidade
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Tabela 2. Andlise de variancia, regressao por polinémios ortogonais e comparacao dos tratamentos
através de contrates ortogonais.

Testes aplicados & variaveis coletadas em N° de Tamanho do Diametro do
. : . Altura da Planta
seringueiras com 2 anos de idade Lancamento Lancamento Caule
 FONTEDEVARACAO  GL  SOMADEQUADRADOS
Tratamento 15 4,536 ** 610,314 ** 2,729 *  1402,804 **
(<Z( Efeito NPKMg 1 0,732 ** 27,380 * 0,259 ** 262,205 **
| Efeito NPK 1 0,059 48,020 ** 0,202 ** 201,001 **
§ Efeito PK 1 0,059 63,845 ** 0,140 ** 177,661 **
LIDJ Efeito P 1 0,004 0,005 0,001 15,680
w |Bloco 3 4,583 101,187 0,025 94,087
‘3 Erro 45 4,726 247,886 0,599 265,828
<Z( Total 63 13,844 959,386 3,353 1762,719
< Coeficiente de variacdo 5,28 % 6,11% 4,61 % 6,16 %
Doses de P 3 0,345 13,837 0,023 24,242
o/| Reg, Linear 1 0,214 1,089 0,003 0,060
’f}:) Reg, Quadratica 1 0,011 0,031 0,005 22,796
®1| Reg, Cubica 1 0,120 12,716 0,015 1,387
(0_:,) Bloco 3 1,871 52,062 0,017 29,422
I&J Desvio de Regresséao 9 0,619 33,486 0,038 53,252
Total 15 2,835 99,384 0,077 106,917
0 Coeficiente de variagdo 4,12 % 4,90 % 2,48 % 5,80 %
E EFEITO TESTADO DESCRICAO VALOR ESTIMADO DO CONTRASTE
‘Q N P K Mg Y1= Toz - Taa 0,605 ** 3,700 ** 0,360 ** 11,450 **
| NPK Yo= Ti1 - Taa 0,172 4,900 ** 0,317 ** 10,025 **
E P K Y3= Ti6 - Taa -0,172 5,650 ** 0,265 ** 9,425 **
o|P Ya= Toz - Tos -0,042 -0,050 0,005 2,800
- * Significativo a 5 % de probabilidade ** Significativo a 1 % de probabilidade

Resposta da aplicacdo de fésforo no desenvolvimento da seringueira (terceiro ao sétimo
ano de cultivo)

Do terceiro ao sétimo ano, a quantidade de P-Os (grama/planta), conforme os niveis

Po, P1, P2e P4 foram, respectivamente, 0, 45, 90 e 180. A producédo das seringueiras,
gue € obtida através da sangria das plantas, € iniciada somente quando 75% das
plantas atingem 45 centimetros de circunferéncia do caule. Assim sendo, a espessura
do caule das seringueiras, que até o segundo ano era avaliada através do diametro do
caule, passou a ser avaliada através da circunferéncia do caule a 1,30 m acima do caule
da enxertia.

A analise de variancia apresentada na tabela 4 mostra que ha efeito significativo, a 1%
de probabilidade, para os tratamentos e todas as combinacfes envolvendo o fésforo. Os
valores positivos das estimativas dos contrastes Y1, Y2, Ys e Ya, apresentados na tabela
3, mostram que os tratamentos que contém o fésforo promoveram maior
desenvolvimento das seringueiras.

Ao contréario das analises anteriores, na Tabela 3 é mostrado o efeito significativo da
aplicagéo isolada do fésforo. Através da analise de regressao polinomial foi verificada a
significancia da relagdo quadréatica entre a circunferéncia do caule e as dosagens de
fosforo aplicadas. Essa relacdo foi significativa a 5% no terceiro e quarto anos e 1%
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para os demais. Obtidas as equacbes matematicas que explicam as relaces funcionais
entre as variaveis estudadas e os niveis testados, através das derivadas parciais foram
calculadas as quantidades de fosforo, para cada ano, que fornece o maximo
crescimento da circunferéncia do caule das seringueiras. Esses valores em g/planta de
P20Os, para o terceiro, quarto, quinto, sexto e sétimo anos, respectivamente, sdo 0s
seguintes: 85, 113, 130, 116 e 120.

O conhecimento sobre as exigéncias nutricionais da seringueira na fase de
desenvolvimento ainda é incipiente no Brasil, e na Amazénia € insignificante, ndo
existem mais que dez experimentos com essa finalidade. Um dos primeiros estudos
sobre a adubagéo de seringal em formagé&o foi conduzido por REIS (1979) em Latossolo
Vermelho-amarelo na regido Sul da Bahia. Nesse estudo o autor encontrou respostas
significativas a aplicacédo de fosforo e verificou que as dosagens de P-0Os que promovem
0 maximo desenvolvimento da circunferéncia do caule no segundo, terceiro e quarto
ano, foram respectivamente, 26, 45 e 112 kg/ha.
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Tabela 3. Andlise de variancia, regressao por polinémios ortogonais e comparacao dos tratamentos
através de contrates ortogonais.

Testes aplicados & variaveis Circunferéncia do caule em centimetro
coletadas em seringueiras de 3 a 7
anos de idade 4° ano 52 ano 62 ano
FONTE DE VARIAGAO SomA DE QUADRADOS
Tratamento 15 243331%  444267*  850025* 1227,405% 1083694
Efeito NPKMg 1 53,820 127,201  286,801* 410411+  °00-382
<
S| Efeito NPK ! 44,180 104473  232,201* 310,005+ 21483
<
|| BEIDIES ! 30,560 % 85805 162,001 % 227911 02725
>
A| EfeitoP ! 4,805 * 10125* 67,280  g2561% 54760
w 3
%) Bloco 38,511 54,118 127,496 263,698 341,558
< 45
<Z( Erro 57,057 81,343 179,389 198,784 383,887
Total 63 338899 579728 1165910  1689,887 1001
Tl i 3 0, 0, 0, 0,
Coeficiente de variagéo 6,94% 6,61% 7,76% 6,36% 7,22%
7,592 13,382 81,687 104,522
Doses de P 3 193,313
. 0,505 4,063 44,691 ** 57,216 ** 123,118
Reg, Linear 1 *k
* * *% *%
o Reg, Quadrética 1 5,887 8,137 36,429 45,329 68,423
<L
) - 1,200 1,181 0,567 1,978
(LJIJ) Reg, Cubica 1 46,524
a4 10,412 22,652 37,722 55,452
O |Bloco 3
L 8,168
4 . - 9,234 17,366 17,607 18,802
Desvio de Regresséo 9 69.767
Total 15 27,239 53,399 137,017 178,777
ota 27,978
Coeficiente de Varia(;ﬁo 5,98% 6,47% 5,16% 4'20%
4,21%
EFEITO TESTADO DESCRIQAO VALOR ESTIMADO DO CONTRASTE
*% *% *% *%
(L|I_/3 N P K Mg Y1 =Tos - Tua 5,187 7,975 11,975 14,325 17,03:3
o *% *% *%k *%k
§ NP K Yo =Ty -Tu 4,700 7,227 10,775 12,450 16,1A;Z
|_ *% *% *% *%
(z) P K Ys =Tie - Tua 4,447 6,550 9,025 10,675 13,8511
O * *% *%
= Ya = Tos - Tos 1,550 2,250 5,800 6,425 6,51;2
* Significativo a 5 % de probabilidade ** Significativo a 1 % de probabilidade

No Estado do Para, BERNIZ (1987), encontrou resposta linear a aplicacdo de fésforo nas
seguintes dosagens de P20s: 60, 70 e 200 kg/ha, respectivamente, no segundo, terceiro
e guarto anos. De forma semelhante, VIEGAS et. al. (1992), encontraram resposta
linear a aplicacdo do fésforo até o quinto ano de cultivo e do sexto ao nono, as
respostas foram quadraticas. Nesse estudo as melhores dosagens de P20s foram,
respectivamente, 134, 130 e 115 kg/ha.
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Em solos de cerrado, no Estado de Goias, PEREIRA, et. al. (2000), encontrou resposta
da seringueira a aplicacdo de fosforo. A dose que promoveu crescimento maximo da
circunferéncia do caule, no periodo de quatro a seis anos apos o plantio, foi 81 kg/ha
de P20s.

Transformando os dados obtidos neste trabalho de g/planta para kg/ha, verificamos que
as dosagens de P20s que promoveram o desenvolvimento méaximo da circunferéncia do
caule no terceiro, quarto, quinto, sexto e sétimo anos, foram 43, 56, 65, 58, e 60
kg/ha, respectivamente. Comparando os resultados desse trabalho com os obtidos em
outras regides do Brasil, verifica-se que as quantidades de foésforo necessarias ao
estabelecimento do seringal de cultivo no Amapéa sdo menores.
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Conclusoes

A adubacéo de instalacdo de um seringal com adubos organicos e fertilizantes
fosfatados pode suprir a necessidade da planta.

A aplicacdo de fésforo reduz em dois anos aproximadamente, o periodo de
imaturidade das plantas de seringueira, nas condicées do Amapa.

A seringueira ndo responde a aplicacdo de fésforo nos dois anos iniciais de plantio,
nas condi¢des edafocliméaticas do Amapa e, portanto, a aplicacdo de adubos
fosfatados pode ser feita a partir do terceiro ano em diante.

O desenvolvimento maximo da circunferéncia do caule da seringueira nas condicdes
ecolégicas do Amapa, é promovido pela adubacédo fosfatada no terceiro, quarto,
guinto, sexto e sétimo anos apés o plantio nas dosagens 43 kg P20Os/ha, 56 kg
P2Os/ha, 65 kg P20Os/ha, 58 kg P20Os/ha e 60 kg P=Os/ha, respectivamente.
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